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Flgura 1R,

(uarto de Ames: introducdo

O quarta de Ames ¢ wina construgio com formas estranhas,
de que apresentamos algumas forooeafas (Agura 1), Na 4-
cura 1A temos uma vista exterior, ¢ depois nos figuras 1B
e L apercebemo-noes melhaor da forma interior, Essencial-
mente, trata-se de um poliedro formado por seis faces (gua-
drildreros). Para simplificar, colocdmos letmas nos 8§ vértices
do poliedra (4, B, ¢, D, E, F, 7, H) e actescentdmos a Je-
tra O no local onde se encontra um orificio arrvés do qual
sepodde espredtar do excerior para o inrerior deste quarto,
Tente compreender a forma real deste gquarre com o auxi-
lic destas [otograbas ¢ das letras nos vérices. O soalho é um
crapézio ABCE), em que Al e 1 sio sepmentos paralelos,
[ uma rampa bastante fngreme onde os middos que viio 2
exposicio gostam de escorregor ¢ trepar (se ninguém hes
sugETe OUErE Coisa para fazer, como aconiece muitas vezes,
infelizmente ... ) O pavimento lembra um daqueles lindeos
pavimento dos pintores holandeses, com quadrados alrer-
nados de madeira clara e escura, mas estd deformado, esti-
cado em direcgfio ao vértice A do gouarro. O rero também

Figura 18

Figura 1C.

¢ um trapézio ¢ sobe de GH para FE {que sio sepmentos
paralelos).

As quarrn paredes sio todes diferentes, ¢ nenhoma @
perpendicular — coma sdeveria sers! — ao sozlho nem an
reto. As paredes DOGH ¢ AP sho recedngulos, ¢ os pa-
redes ADHE e CHFG sio rrapézios.

Para caomplerar 2 esrranheza desra sitoaciio, 25 duas jane-
las da parede DA EH abandonam a forma «normals das ja-
nelas, ndo s 530 diferentes uma da ourra come sio trapénios
fem ves de recedingulos), adaprundo-se assim i forma da pa-
tede o que pertencem!

Muma visira de estudo ao quarto de Ames, a boa estea-
régia consiste em deixar os visitantes aperceber-se comple-
ramente da forma estranha deste quarto, beande com a per-
cepiiio de que estd bem longe da forma normal des quartos
a que estamas habituados, o= quais tém a forma de paraleli-
pipedos rectos, ou se quiserem a forma bem comportada de
g caixa de fasforos. Nada mais longe do quarts em que
N0S SELAMOS A MOVET.
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Figura 2.

Figura 3R

E no entanto...

A surpresa ¢ grande quando somos levados para tora do
QUATTO £ NOS SUZeTem (ue espreifemas para o inrerior arraves
dotal arificio da parede BOFG (figura 7). As estranhezas do
quarto onde acabamos de passar desapareceram... O chio e
o teto sio horizontais, as paredes sdo ortogonas ao chiao e

a parcde em frente de nas, ou seja, a parede DAEH ¢ roral-

mente hem comparrada: ¢ um recringulo e ndo o trapézio
que vimos hi pouco, as suas janelas sio rambém rectangulos
g até o pavimento é formado por quadrados.. !

Pedi ao Joao (3 anos) que fosse comigo ao interior do
quarto de Ames, e ao pai dele que tirasse duas fotogratias
(figura 3A e 3B). Como se vE, ndo sd o quarto se modifi-

€0l como ja vimos, mas apora a altura das pessoas que estao

dentro do quarto, junto 3 parede em frente de nds quando
espreitamos pelo tal orificio, muda conforme a posigio em

que estio! Se fizer uma visita i Exposicio MV, e pedir a duas

Figura 38,

pessoas que troquem de Tugar lenramente, como eu hiz com

30, verd aumentar de altura a que vai da esquerda para
a direita ¢ diminuir o que faz o percurso inverso... Que se
passal

[Para o percebermas, julgamos que ¢ preferfvel tentar res-
|“.p,.r'|.,]('1' :.';-]j',w:l-;_l:;;'nu nte as duas L{llL‘H[.l_H_'H Lue As k:-l}hg’l"\.'}li\.\_:li.‘:-

ANTErIOTes SUSCITT:

4} porque razio € tio diferente v que vemos quando esprei-
tamos para dentro do quarto de Ames através do referi-
Jo orificio ou quando estamos dentro do mesmo quarto,
ou qn;‘md-‘- O Vermes a8 parnr de outros PonLLs de vista —
por exemplo, através das portas da parede ABFE (hgura

1B)?

b porque razio as altaras das pessoas variam quando, ao es-
preitur, as vemos em Jdiversas posigies ao longo da pare-

de DAEIH
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fis escolhas da visdo

Para responder & questdo a), vamos imaginar um arquitec-
to a fazer os desenhos preliminares para a construgio de um
quarto de Ames. Um primeiro eshoco pode ter sido o do
quarto que um ohservador vé quando espreita pelo orificio
0. Na figura 4A podemos ver esse esboco, em perspectiva
cavaleira (naturalmente, estes eshocos preliminares que se
destinam a ser construidos serfio mais tarde desenhados ri-
gorosamente em plantas ¢ algados, proprios para a execu-
¢io final). O quarto que o observador v& ¢ assim um quar-
to «normal». Note-se que o campo de visdo do observador
¢ limitado — compare com as fotografias anteriores. O que
ele vé ¢ a parede ADHE ¢ uma pequena parte do teto, do
soalho e das paredes ABFE ¢ DCGH — as pattes destes
rectingulos que estio adjacentes 4 parede ADHE (inclui-
remos o pavimento e as janelas mais tarde, para nfio tornar
estas ilustragdes pouco legiveis).

Imagine agora semirectas com origem em () e passando
por A e I¥ (hgura 4B). E pense num ponto qualquer da semi-
recta OF, por exemplo £, ¢ no ponto correspondente A’
sobre a semirecta OA (sendo o segmento £ A" paralelo ao
segmento EA). Como os pontos E' e A’ para o observador
que espreita por O, sdo coincidentes com E e A, respecti-
vamente, € como Por essa mesma razio os segmentos H £,
E'A" e A'D se sobrepdem respectivamente aos segmentos
HE, EA e AD, a imagem que o observador vé, se substi-
tuirmos o quadrildrero HEAD pelo quadrildtero A E£A' D,
¢ exacltamente a mesma. O mesmo acontece relativamente
aos pontos E” e A" e ao quadrilatero H E" A" D. Ou seja,
existe uma infinidade de quadrildteros distintos que resul-
tam, para o observador que espreita pelo orificio O, na mes-
ma imagem.

O que acabamos de observar leva-nos 4 conclusio de
que, quando estamos na situagio anterior (espreitando com
um dos olhos através de um orificio), em que os raios visu-
ais formam uma espécie de pirAmide com vértice no dito
ponto de vista, quando duas figuras ABCD... e A'B'C'D'
..slotaisque Ae A (resp. Be B, Ce ', De D', ..))

estio no mesmo raio visual, existe uma ambiguidade na per-
cepedo visual, pois a imagem que vemos pode corresponder
a qualquer delas. A ambiguidade torna-se evidente na se-
guinte afirmacio: se formos colocados na situaciio anterior,
e nos mostrarem cada uma das figuras, e nos pedirem para
dizermos qual estamos a ver, a nossa resposta nio € unfvo-
ca, pode ser uma das duas e nio o podemos decidir sem mais
informacio. '

A nossa percepgiio visual estd constantemente a resol-
ver essas ambiguidades e a fazer escolhas (essas escolhas sio
em parte auxiliadas pelo facto da nossa visio ser feita em ge-
ral com os dois olhos, mas esse é umn aspecto que nio abor-
daremos aqui). Muitos outros facrores ajudam a visio nessas
escolhas: por exemplo, ninguém dentro do quarto de Ames,
com a sensagio permanente que vai cair dada a inclinacio
do soalho, podera imaginar um chao horizontal... No en-
tanto, quando espreitamos pelo orificio, os nossos pés estio
bem assentes numa plataforma horizontal.

Como insinua Rudolf Arnheim na escolha do titu-
lo do seu famoso livro Visual Thinking, a percepcio visual
nao se limita a recolher dados, raciocina sobre esses dados
e toma decisdes (no caso anterior, a decisdio pedida era uma
escolha).’

As escolhas que a visdo faz, perante uma ambiguidade,
tém por base o reconhecimento de situages frequentes ex-
perimentadas pela nossa visdo. Um dos factores que mui-
tas vezes intervém na escolha é uma preferéncia pelas figu-
ras tridimensionais relativamente as figuras bidimensionais,
talvez devido & nossa experiéncia de vida num espaco 3D
Noutras vezes, e € 0 que nos interessa no caso do quarto de
Ames, a inteligéncia da visio pode levar-nos a escolher, en-
tre as vdrias «realidades» possiveis que podem resultar na
imagem que vemos, aquela que é mais normal no tipo de si-
tuacio que estamos a visualizar

Assim, o nosso arquitecto, sabendo que o que consi-
deramos normal num quarto qualquer ¢ que as paredes se-
jam rectingulos, e que sejam perpendiculares ao chio e ao

Educacdo ¢ Matemdtica | nimero 104



Figura 50

Flguen 5A

tetoy, tendo eshogade o forma (normal) do quarto que pre-
tende seja g escolha da visdo do observador — o paralelipi-
pedo recto szl —, decide fazer o projecto de uma consrr-
Ao {essa sim, a ser realizada fisicamenre) tal que, ao unir os
pontos mais importantes e definidores dessa construgiio ao
POTIEC de vista, e an PRELCIE SE4TIT O TATOS VIS, eles AT
pelos ponros correspondentes do quarto normal que rragou
o st eshogn.

Este problema & resolvido partindo do tal nnasinade
quarto normal e repetinde, paras todos os pontos impor-
Tantes, & ConstrugAo que fizamos para os vértices da purede
ADHE,

E 520 que iremos indicar na sequéncia de hgoras 5.

34, A uzul g imagem geeal do quarto que o observadar vai
ver quando espreia pelo ponee O Esre quarto ndo vai

=

1

Sptamhin

set construido, & a6 um ponro de partida para o tragade
do quarte de Ames a construir, Estao tragadas vs semi-
rectas unindo (0 aos quatro vértees da face ABFE, o
qual vai ser ampliada,

B. Por hemotetia o partir docentee O e factor 2.5, par
exemplo, constréi-se u face A'BFE ampliada e -
cam-se s segmentos A0 B, FC e BYH L B as-
st tragadas as paredes, chiao e teto do quaree de Ames
a construir hsicamente. A parede £HOGH ¢ o dnico co-
mum acs dois quartos. Nate-se que os vértices A, B
Fla B eossepmentos AR, BIC, DA, FUF PO
e HE doquarte de Ames steals, se sobrepiem s suas
imagens A, [, e Ke AR, BC, DA, EF Fiv, e HE,
do quitrto azul, quando vistos a partic do poneo (L

nutuben || 2002
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figura 5L

Figquia 50

E desenhade o pavimente da quares azul e as janelss da
paredle A D E (para ndio sobrecarrezar a Goura ndo sfo
reproduzicdas nesras fipuras as pormas das paredes AGFE
e DONTH nem as suas projecoies na quarta steals ).
Comoexemplo, indica-se a construgio da progeegio Jde

una Janeka,

Faz-se wma projeccio cencral, a partir do ponto O, das
janelas, pavimente e portas do quarte azul, ebrendo-
s '\.il.'ii"ill forma os !'.'I.i'.‘l'l.'l{.‘l'll:l.'lf' ] | |'E-'-']"'i.-|'|.-|.-\.:|€|-||:'u.“: 1 CLEr-
1o areale, Motesse que ;‘]:*]'-n:i de feirn esta Prejecdio, o
guatto azul e todos os seus elementos podem ser elimi-
"'I.._'l\,‘ifl} |_|_|"‘\ Pfl."_lf"';_"[l"‘: |_:|I_'" ;'l.._l_:_l.l"l,'l_'i,'Tl,II':l.. r!i'l'i‘i nAe ST coms-

trufdes fisicamente,

E“T'II\"'ZHT'I-C'I‘-K Lpuas :l'.!.‘iri-'. j('ﬂ'lj_'i-] LJ{'.\i.fI'\:'.-Tlil [L'ﬂl'li-'ll]'l. |'l_'.‘-l.'||.'i-'|.2J§] L'..'<I-'

rovg R serumiies '.!l.L".I".'.!I"Il [ ] l.lL IL"‘|.':'i.lh|.'i-I H L['.IR.'-!:EE-:.L" El]'

escolhido ¢ desenbado um gquarto normal (o quarcs azul)

que rretendemos 5]l 2 INECTPTCTAgAs (UL um obsery
Jor construa nasus menie ao espreitar pelo onficio O

escedhiddo um factor de hometetla para ampliar a pare-
de ABFE e obter dessa forma, a partir do quarto

formas & dimensdes dos paredes, chio e rero do gquarro

que ot ser construido Bsicamente;

etectunda uma projeccio central, de centro () e obridas
sobre as peredes ¢ chiio do guarmo real as janelas, pOTEAS £
pavimento transformados dos elementos corresponden-
tes do quarto azul;

construide fsicamente o quarto real (incluindo joneks,
POrEas ¢ pavimento);

um observador, g0 cspreitar para denteo do quarto de

Ames pele orificie O w& wima imagem que corresponde
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a0 quarts construido hsicamente, mas giee sevia o mesme
ptret qpuctlefreer oerro factor de hamotetia, em particular prara
o factor |, gue corresponde ao quarta azul; da inhmdade
de interpretagfes que poderia fuzer, a sus escolha recal
nuy quartes azul, per ser a sttuagao normal que resalta das
A5 EXPETIENCIA ANTETIOTeS;

o essa cscolha inteligente da interpretacio @ tio forte, que
TeSSLE THeste 2 wims experiéncia de uma passagem ante-
Ti_L!r [:(_'ll,:- ]I_'l[ﬂ_‘.]'i.(:l: (.](':l -.lu:ll'f-.:u lEF]l

£ a5 alturas das pessoas a variar...?
A resposta @ Questio
b} porgue razio as alturas das pessoas variam quando, ao es-

preitar, as vernos em diversas posiciies ao longn da pare-

de DAELL!
£ ber mais imediat, Comecemaos por norar gue, seja gqual
for a interpretaciio que dermos & imagem gue estamoes a ver
a0 espreitar pelo orificio O, o quart fisice gue estamos o
ohservar € aquele representado pela forografa 15, ¢ assim a
distancia do véetice A {ndo assinalado nesta foroenafig, mas
que corresponde a0 canto infericr esquerde da mesma) ao
pomnte £ é bem maior do que a distancia do vértice [ ao mes-
mo ponte £, Wa fguns & representamos o quarto real e duas
pessoas, ) e Py, com a mesma altura real, uma junto an
wértice £ ¢ oute junto ao vértice 4. Como as alturas, para
um ohservador espreitanda par 0, 50 dadas pelas amplite-
des dos angulos KOL & MON (neste caso numa propare
quage de 3 para L), i parece ineviravelinente 3 vezes mais
alto o que P, porgue nacinrerpretagio que estanos a dar
i imagemn do quarto as distineies das duas pessoas an nosso
ponco de vista s80 iguais, pois nessa interpreragan a parede
ATTDHE pard de frente para nds! Quando as pessoas tro-
cam de lugar, as amplitudes também «se trocams, ¢ como as
pessis, A nosse interpretagio, deslocando-se juntoe b pare-
de A'DHE s mantém i mesma distincia do nosso ponto
de visra, entio sio as suas alouras que @m que muglar!

E um facto notdvel que a forga da nossa interprecagio
do quarts que estamos @ ver seju tal que preferimos ver as

prssons a mudar de aloura desta maneira do que interpretar
a imagem de cutro modo, o que explicaria imedintamente

e afendmenos,

lintas

I N deive de consultar o sie o Aceactor {www . atractor  ptl,
em particular s pagings dedicadas o esta exposicio (hoep: sV
w3t racTor ptimatvival), onde encontrm esta intor-
macis ¢ Tnuitas outras que o ajuckaio o prepacir o sua (e dos
seus alunes) visiza, O nome atribuico ooeste quatre ten origem
ncr cftalmaolopista americano Adelbert Ames In gue constmio
wma primira versio em 1940, Baseou s sua construgio nums
idein original de Hermann Helmbolez, nos finais do sée, K1

S Compreenders, numa primeia visita que fizer 6 oxposicio, que
o tem sentido pensar em levar alunes a visitar toda a cxpo-
sicio de uma vez, B que, por cutro lado, serd necessdrio desco-
brar tormeas grandes e dois oo mais grupos. Sendo assio, @ vie
sita icleal 8 programar consistied em Jevar um pequenao grupo de
aluncs a rebalhar e fazer expeniéoeios com dois o reés modu-
L escolhidos com anrecedineisz, prevends sempre om goido
distribuido acs aluncs, com propostas de expeniéneis e ques-
raes 2 discutit durante e apds a visit,

{aso nfo tenha acesso a este liveo, poderd obter alypome infie-
macio limirada sobre o sen concéude nas phginas
puinres) da secgiio 3 {«Percepgiio visual ¢ visualizagsion) do
Cap, HI o lives Ceomerra: emis aoas,

2 = B
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